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(54)Bezeichnung: Elektrisch betriebene Lenkvorrichtung 



(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrisch betriebene 
Lenkvorrichtung fur Kraftfahrzeuge bereitgestellt, welche 
einen einfachen Aufbau und elektrische Anschlusse be- 
sitzt. Die Lenkvorrichtung enthSIt einen Elektromotor, einen 
Motordrehmomentubertragungsmechanismus, einen 
Drehmomentdetektor und einen Motorkontroller, welche in- 
tegriert als Einheit angeordnet sind. Der Kontroller enthalt 
eine Motoransteuerung und ein Steuersubstrat, an wel- 
chem Anschlusse der Motoransteuerung elektrisch ange- 
schlossen sind. Eine Lenkwelle tritt durch einen Abschnitt 
des Steuersubstrats hindurch. Die elektrischen Anschlusse 
des Motors, des Drehmomentdetektors und der Motoran- 
steuerung erstrecken sich in eine axiale Richtung der Lenk- 
welle und bilden eine elektrische Verbindung zu dem Steu- 
ersubstrat von derselben Seite aus. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im all- 
gemeinen auf eine elektrisch betriebene Lenkvorrich- 
tung, welche in Kraftfahrzeugen verwendet werden 
kann. 

Stand der Technik 

[0002] Die japanische Patenterstveroffentlichung 
Nr, 8-164861 offenbart eine herkommliche elektrisch 
betriebene Lenkvorrichtung, welche aus einem Elek- 
tromotor, der uber einen Drehmomentubertragungs- 
mechanismus mit einer Lenkwelle bzw. -spindel ver- 
bunden ist, einem Drehmomentdetektor, welcher ein 
der Lenkwelle hinzugefugtes Drehmoment miftt, und 
aus einem Motorkontroller besteht, welcher einen 
Ausgang des Motors als Funktion des gemessenen 
Drehmoments steuert. Der Motor, der Drehmoment- 
detektor und der Motorkontroller sind integriert auf ei- 
ner Lenksaule installiert. 

[0003] Die obige Lenkvorrichtung besitzt jedoch den 
Nachteil, dali der Motor, der Drehmomentdetektor 
und der Motorkontroller urn die Lenkwelle herum aus 
unterschiedlichen Richtungen platziert und als Ein- 
heit zusammengebaut sind, wodurch der Zusam- 
menbau unpraktisch ist. Insbesondere sind die Aus- 
richtungen der mit dem Steuersubstrat verbundenen 
elektrischen Anschlusse unterschiedlich, was zu 
komplizierten Verbindungen zwischen den Anschlus- 
sen und dem Steuersubstrat und zu einem Ansteigen 
der Herstellungskosten fuhrt. 

Aufgabenstellung 

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
daher, die beim Stand der Technik auftretenden 
Nachteile zu vermeiden. 

[0005] Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, eine verbesserte Struktur einer elek- 
trisch betriebenen Lenkvorrichtung, welche leicht zu- 
sammenzubauen ist, und elektrische Verbindungen 
zwischen elektrischen Teilen der Lenkvorrichtung 
und einem Steuersubstrat zu schaffen. 
[0006] Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die 
Merkmale des Anspruchs 1. 
[0007] Entsprechend einem Gesichtspunkt der vor- 
liegenden Erfindung wird eine elektrisch betriebene 
Lenkvorrichtung bereitgestellt, welche: (a) einen Mo- 
tor zum Erzeugen eines Drehmoments zum Unter- 
stutzen eines Bedieners beim Drehen eines Lenk- 
rads; (b) einen Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus zum Obertragen des von dem Motor ausgegebe- 
nen Drehmoments auf eine mit dem Lenkrad verbun- 
dene Lenkwelle; (c) einen Drehmomentdetektor zum 
Messen eines auf die Lenkwelle einwirkenden Dreh- 
moments; und (d) einen Kontrollerzum Steuern eines 
Ausgangs des Motors als Funktion des von dem Dre- 
momentdetektor gemessenen Drehmoments auf- 
welst. Der Motor, der Drehmomentubertragungsme- 



chanimus, der Drehmomentdetektor und der Kontrol- 
ler sind integriert als Einheit angeordnet. Der Kontrol- 
ler enthalt eine Motoransteuerung, welche einen dem 
Motor zugefuhrten Erregerstrom steuert, und ein 
Steuersubstrat, an welchem Anschlusse der Mo- 
toransteuerung elektrisch angeschlossen sind, wobei 
das Steuersubstrat derart installiert ist, dali die Lenk- 
welle durch einen Abschnitt des Steuersubstrats hin- 
durchtritt. Die Strom- bzw, Leistungsanschlusse des 
Motors, die Anschlusse des Drehmomentdetektors 
und die Anschlusse der Motoransteuerung erstre- 
cken sich in eine axiale Richtung der Lenkwelle und 
stellen eine elektrische Verbindung zu dem Steuer- 
substrat von derselben Seite aus her. 
[0008] Die Lenkwelle tritt wie oben beschrieben 
durch das Steuersubtrat hindurch. Insbesondere ver- 
lauft das Steuersubstrat transversal zu der Lenkwel- 
le. Dadurch werden auf einfache Weise elektrische 
Verbindungen aller Anschlusse mit dem Steuersubst- 
rat bereitgestellt. 

[0009] In der bevorzugten Betriebsart der Erfindung 
sind der Motor, der Drehmomentubertragungsme- 
chanismus, der Drehmomentdetektor und der Kon- 
troller koaxial mit der Lenkwelle konstruiert, wodurch 
es der Lenkvorrichtung ermoglicht wird, eine kom- 
pakte Struktur als Ganzes zu besitzen, wodurch sich 
eine verbesserte Anbringbarkeit der Lenkvorrichtung 
auf Fahrzeugen ergibt. 

[0010] Der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus kann durch einen Untersetzungsgetriebemecha- 
nismus unter Verwendung entweder eines Schne- 
ckenradgetriebes oder eines Hypoidgetriebes imple- 
mentiert werden, welches derart arbeitet, dafi daft 
von dem Motor ausgegebene Drehmoment ansteigt 
und der Lenkwelle Obertragen wird, wodurch ermog- 
licht wird, daft die Grofte des Motors verringert wird. 
[0011] Der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus kann ebenfalls entweder durch einen 
Planetengetriebeuntersetzungsmechanismus oder 
einen Wellgetriebeuntersetzungsmechanismus 
(wave gear speed reduction mechanism) implemen- 
tiert werden, wodurch ermoglicht wird, daft der Dreh- 
momentubertragungsmechanismus als Ganzes koa* 
xial mit der Lenkwelle konstruiert wird. 
[0012] Der Drehmomentdetektor ist aus einem Ma- 
gnet und einem Magnetsensor gebiidet. 
[001 3] Der Drehmomentdetektor ist in unmittelbarer 
Nahe eines Rands der Lenkwelle angeordnet. Insbe- 
sondere ist der Drehmomentdetektor abseits von ei- 
nem aufceren Magnetfeld befindlich, wodurch ein 
Fehler beim Betrieb hervorgerufen durch das Mag- 
netfeld minimiert wird. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0014] Die vorliegende Erfindung wird in der nach- 
folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die 
Zeichnung erlautert. Dabei dienen die bevorzugten 
Ausfuhrungsformen der Erfindung nicht als Be- 
schrankung der Erfindung, sondern als Erlauterung. 
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[0015] Fig. 1 zeigt eine partielle Langsquerschnitts- 
ansicht r welche eine elektrisch betriebene Lenkvor- 
richtung der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung 
darstellt; 

[0016] Fig. 2 zeigt einen partiellen transversal ver- 
laufenden Querschnitt, welcher die elektrisch betrie- 
bene Lenkvorrichtung von Fig. 1 darstellt; 
[0017] Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht, welche die 
elektrisch betriebene Lenkvorrichtung von Fig. 1 dar- 
stellt, die auf einer Lenksaule installiert ist; 
[0018] Fig. 4 zeigt eine Langsquerschnittsansicht, 
welche eine elektrisch betriebene Lenkvorrichtung 
der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt; 
[0019] Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht, welche die 
elektrisch betriebene Lenkvorrichtung von Fig. 4 dar- 
stellt, die auf einer Lenksaule installiert ist; 
[0020] Fig. 6 zeigt eine Langsquerschnittsansicht, 
welche eine elektrisch betriebene Lenkvorrichtung 
der dritten Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt; 
[0021] zeigt eine partielle transversal verlaufende 
Querschnittsansicht, welche eine Anschlufiverbin- 
dungsstellenstruktur einer elektrisch betriebenen 
Lenkvorrichtung der vierten Ausfuhrungsform der Er- 
findung darstellt; 

[0022] Fig. 8 zeigt eine partielle Schnittansicht, wel- 
che eine Anschlufiverbindungsstellenstruktur einer 
elektrisch betriebenen Lenkvorrichtung der funften 
Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt; und 
[0023] Fig. 9 zeigt eine partielle Schnittansicht, wel- 
che eine Anschlufiverbindungsstellenstruktur einer 
elektrisch betriebenen Lenkvorrichtung der sechsten 
Ausfuhrungsform der Erfindung darstellt. 
[0024] In den Figuren, bei welchen ahnliche Be- 
zugszeichen ahnliche Teile in mehreren Ansichten 
bezeichnen, insbesondere in Fig. 1, 2, und 3, wird 
eine elektrisch betriebene Lenkvorrichtung 1 der Er- 
findung dargestellt, welche in Kraftfahrzeugen ver- 
wendet werden kann. 

[0025] Die elektrisch betriebene Lenkvorrichtung 1 
besteht wie in Fig. 3 deutlich dargestellt im wesentli- 
chen aus einem Elektromotor 3, einem Drehmoment- 
ubertragungsmechanismus, einem Drehmomentde- 
tektor und einem Kontroller. Strukturen des Drehmo- 
mentubertragungsmechanismus, des Drehmoment- 
detektors und des Kontrollers werden spater detail- 
liert beschrieben, Der Elektromotor 3 erzeugt ein 
Drehmoment zum Unterstutzen des Bedieners des 
Fahrzeugs beim Drehen des Lenkrads 2. Der Dreh- 
momentubertragungsmechanismus ubertragt das 
Ausgangsdrehmoment des Elektromotors 3 wie in 
Fig. 2 dargestellt auf eine Lenkwelle bzw. -spindel 
(steering shaft) 4. Der Drehmomentdetektor mifit das 
Drehmoment, welches auf die Lenkwelle 4 zum Len- 
ken des Fahrzeugs einwirkt. Der Kontroller steuert ei- 
nen Ausgang des Elektromotors 3 als Funktion des 
von dem Drehmomentdetektor gemessenen Dreh- 
moments. Der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus, der Drehmomentdetektor und der Kontroller 
sind innerhalb eines aulieren Gehauses 5 installiert, 
welches auf einer Lenksaule 6 (steering column) zu- 



sammen mit dem Elektromotor 3 angebracht ist. 
[0026] Die Lenkwelle 4 ist aus einer Eingangswelle 
bzw. - spindel (input shaft) 4a, welche mit dem Lenk- 
rad 2 verbunden ist, einer Ausgangswelle bzw. -spin- 
del 4b, welche mit einem Lenkmechanismus (d.h. ei- 
nem Zahnstangenmechanismus) durch eine nicht 
dargestellte universelle Verbindung verbunden ist, 
und einer Torsionsstange 7 gebildet, welche die Wel- 
len 4a und 4b miteinander verbindet. 
[0027] Die Eingangswelle 4a ist in der Lenksaule 6 
angeordnet und besitzt ein Ende gegenuberliegend 
dem Lenkrad 2, welches einen kleineren aulieren 
Durchmesser besitzt und sich aulierhalb der Lenk- 
saule 6 erstreckt. Das Ende ist in die Ausgangswelle 
4b eingesetzt und drehbar von einem Lager 8 gehal- 
ten. 

[0028] Die Ausgangswelle 4b ist koaxial mit der Ein- 
gangswelle 4a angeordnet und mit der Eingangswel- 
le 4a durch die Torsionsstange 7 verbunden, urn rela- 
tiv zu der Eingangswelle 4a drehbar zu sein. 
[0029] Die Torsionsstange 7 ist in innere Kammern 
der Eingangs- und Ausgangswellen 4a und 4b einge- 
setzt und besitzt Enden, die mit den Eingangs- und 
Ausgangswellen 4a und 4b durch Stifle 9 und 10 ver- 
bunden sind. Wenn das Lenkdrehmoment von dem 
Steuerrad 2 auf die Eingangswelle 4a ube tragen 
wird, wird die Torsionsstange 7 verdreht und die Aus- 
gangswelle 4b relativ zu der Eingangswelle 4a ge- 
dreht. 

[0030] Das auliere Gehause 5 ist beispielsweise 
aus Aluminium gebildet, von einer axialen Richtung 
der Lenkwelle 4 aus installiert und mit einem Ende 
der Lenksaule 6 durch ein Sensorgehause 11 ver- 
bunden, welches innerhalb des aulieren Gehauses 5 
angeordnet ist. 

[0031] Das Sensorgehause 11 schutztden Drehmo- 
mentdetektor vor einem aulieren Magnetfeld entlang 
dem aulieren Gehause 5 und umgibt wie in Fig. 1 
klar dargestellt den Rand des urn die Lenkwelle 4 he- 
rum angeordneten Drehmomentdetektors. 
[0032] Die Eingangswelle 4a wird von dem Sensor- 
gehause 11 durch ein Lager 12 drehbar gehalten. Die 
Ausgangswelle 4b wird von dem Sensorgehause 11 
und dem aulieren Gehause 5 durch Lager 13 und 14 
drehbar gehalten. 

[0033] Der Elektromotor 3 ist ein Gleichstrommotor, 
welcher aus einem Feld mit nicht dargestellten stati- 
onaren Magnetpolen auf einem inneren Rand eines 
Jochs 15, einem drehbar Innerhalb des Felds ange- 
ordneten Laufer 16 und einer Burste 18 gebildet ist, 
welche sich in gleitendem Kontakt. mit einem Kollek- 
tor 17 befindet, der auf dem Laufer 16 installiert ist. 
Der Elektromotor 3 ist wie in Fig. 2 deutlich darge- 
stellt auf dem aulieren Gehause 5 unter Verwendung 
von nicht dargestellten Bolzen im Widerlager eines 
offenen Endes des Jochs 15 auf einer Seitenwand 
des aulieren Gehauses 5 angebracht. 
[0034] Der Motor 3 besitzt metallische Motoran- 
schlusse 20, die mit der Burste 18 uber ein bewegli- 
ches Anschlulikabel 19 elektrisch verbunden sind. 
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Die Motoranschlusse 20 sind innerhalb einer harzar- 
tigen Halteplatte 21 durch Einspritzformen installiert. 
[0035] Die Halteplatte 21 ist zum Halten eines Burs- 
tenhalters 22 vorgesehen, welcher die Burste 18 glei- 
tend halt, und ist wie in Fig. 2 deutlich dargestellt in 
einem offenen Ende des Jochs 15 installiert. Die In- 
stallierung wird durch Einsetzen der Halteplatte 21 in 
ein aufteres Gehause 5 durch eine in einer Seiten- 
wand des auderen Gehauses 5 gebildete Offnung er- 
reicht, wenn der Motor 3 auf dem aufteren Gehause 
5 angebracht wird. 

[0036] Die Motoranschlusse 20 sind wie in Fig. 1 
dargestellt mit dem Steuersubstrat 23 des Kontrallers 
verbunden. Die Verbindung wird durch Biegen der 
Motoranschlusse 20 in rechter. Winkeln in einer axia- 
len Richtung der Lenkwelle 4 innerhalb des au&eren 
Gehauses 5 erzielt, nachdem der Motor 3 auf dem 
aulieren Gehause 5 installiert worden ist. 
[0037] Der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus verringert die Geschwindigkeit des Laufers 16, 
urn das Ausgangsdrehmoment des Motors 3 zu erho- 
hen, und ubertragt es der Ausgangswelle 4b. Der 
Drehmomentubertragungsmechanismus ist wie in 
Fig. 1 dargestellt aus einer Schnecke 24, welche auf 
einer Motorausgangswelle angebracht ist (d.h. einer 
nicht dargestellten Lauferwelle), und einem Schne- 
ckenrad 25 gebildet, welches auf der Ausgangswelle 
4b gebildet ist und sich mit der Schnecke 24 im Zahn- 
eingriff befindet. 

[0038] Dez Drehmomentdetektor ist aus einem Ma- 
gnet 26, welcher auf der Eingangswelle 4a installiert 
ist, einem Magnetjoch 27, welches aus einer wei- 
chen, magnetischen Substanz gebildet ist, die auf der 
Ausgangswelle 4b installiert ist, einem Flullsammel- 
ring 28, welcher den Magnetfluft von dem Magnet- 
joch 27 sammelt, und einem Magnetsensor 29 gebil- 
det, welcher die Magnetflulidichte in dem Fluflsam- 
melring 28 miftt. Der Magnet 26 ist aus einem ringfor- 
migen Magneten gebildet, welcher koaxial mit der 
Eingangswelle 4 angeordnet ist und S- und N-Pole 
besitzt, die abwechselnd in einer Umfangsrichtung 
davon angeordnet sind. 

[0039] Das Magnetjoch 27 ist aus einem Paar ring- 
formiger Teile gebildet, welche koaxial miteinander 
urn den Magneten 26 uber einen konstanten Luftspalt 
angeordnet sind. Jederder ringformigen Teile besitzt 
so viele Polklauen wie N-Pole oder S-Pole des Mag- 
neten 26, die uber den Rand davon in regelmaliigen 
Intervallen angeordnet sind. Die ringformigen Teile 
sind derart in die Umfangsrichtung davon verscho- 
ben, dali jeder der Polklauen eines der ringformigen 
Teile zwischen zwei benachbarten Polklauen eines 
anderen ringformigen Teils befindlich sein kann. 
[0040] Der Flufcsammelring 28 ist ahnlich wie das 
Magnetjoch 27 aus einem Paar ringformiger Teile ge- 
bildet, die urn den Rand des Magnetjochs 27 in un- 
mittelbarer Nahe davon angeordnet sind. Die ringfor- 
migen Teile besitzen (nicht dargestellte) flache, plat- 
tenahnliche Fluftsammelabschnitte einander gegen- 
(iberliegend in der Richtung einer Mittellinie des FluG- 



sammelrings 28 (d.h. der axialen Richtung der Lenk- 
welle 4). 

[0041] Der Magnetsensor 29 ist zwischen den Flufi- 
sammelabschnitten des Flulisammelrings 28 ange- 
ordnet und miBt die Dichte des zwischen den Fluft- 
sammelabschnitten erzeugten Magnetflusses und 
wandelt sie in ein elektrisches Signal urn (beispiels- 
weise in ein Spannungssignal). Der Magnetsensor 
29 kann durch einen Hall-IC implementiert werden. 
Der Magnetsensor 29 wird von dem Sensorgehause 
11 gehalten und besitzt Anschlusse 30, welche wie in 
Fig. 1 deutlich dargestellt, in rechten Winkeln auf das 
Lenkrad 2 zu gebogen sind und mit dem Steuersub- 
strat 23 elektrisch verbunden sind. 
[0042] Der Kontroller ist aus dem Steuersubstrat 23, 
einem Mikrocomputer und Elektrolytkondensatoren, 
welche auf dem Steuersubstrat 23 angebracht sind, 
und einer Ansteuerungsvorrichtung 31 gebildet, wel- 
che den Strom steuert, der dem Motor 3 zugefuhrt 
wird. 

[0043] Das Steuersubstrat 23 besitzt wie aus Fig. 2 
ersichtlich einen rechtwinkligen Plattenabschnitt und 
einen halbkreisformigen Plattenabschnitt. Der halb- 
kreisformige Plattenabschnitt besitzt in seiner Mitte 
ein kreisformiges Loch 23a, durch welches die Ein- 
gangswelle 4a hindurchtritt. Das Steuersubstrat 23 
besitzt darin eine Mehrzahl von Durchgangslochern 
23b fur elektrische Verbindungen. 
[0044] Die Ansteuerungsvorrichtung 31 ist bei- 
spielsweise aus MOSFETs gebildet, welche unter 
Verwendung von Schrauben auf den aulieren Ge- 
hause 5 durch ein Metallsubstrat befestigt sind, des- 
sen Oberflache mit einem thermisch leitenden Isolier- 
material zum Erleichtern einer Warmeableitung um- 
geben ist, und Anschlusse 32 besitzen, welche wie in 
Fig. 1 deutlich dargestellt sich von einer Seite davon 
erstrecken. Jeder der Anschlusse 32 ist in rechten 
Winkeln auf das Lenkrad 2 zu gebogen und mit dem 
Steuersubstrat 23 verbunden. 
[0045] Das Steuersubstrat 23 besitzt wie in Fig. 2 
dargestellt ebenfalls darauf angeordnet ein Leis- 
tungsrelais 33, welches die Stromzufuhr zu dem Mo- 
tor 3 abschneidet, ein Strom- bzw Leistungsan- 
schlufistuck 34 fur einen Anschlufi an eine in dem 
Fahrzeug installierte Batterie und ein Obertragungs- 
anschlufistuck 35 fur den Empfang von Signalen, 
welche die Geschwindigkeiten des Fahrzeugs und 
des Motors anzeigen. Die Installation des Steuersub- 
strats 23 wird durch Hindurchtreten der Eingangswel- 
le 4a durch das Loch 23a des Steuersubstrats 23 von 
der Seite des Lenkrads 2 aus und durch Sichern des 
Steuersubstrats 23 auf einer inneren Wand des au- 
fieren Gehauses 5 unter Verwendung von Schrau- 
ben erzielt. 

[0046] Zusammenbauschritte der elektrisch betrie- 
benen Lenkvorrichtung 1 werden unten beschrieben. 
[0047] Zuerst wird das aufcere Gehause 5 an der 
Lenkwelle 4 von der axialen Richtung der Lenkwelle 
4 aus befestigt. Vor der Befestigung des aulieren Ge- 
hauses 5 an der Lenkwelle 4 werden der Magnet 26 
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und das Magnetjoch 27 des Drehmomentdetektors 
auf den Eingangs- und Ausgangswellen 4a und 4b 
gesichert. Die Ansteuerungsvorrichtung 31 wird 
ebenfalls in dem aufteren Gehause 5 mlt den in rech- 
ten Winkeln gebogenen Anschlussen 32 installiert. 
[0048] Als nachstes wird der Motor 3 an dem aufte- 
ren Gehause 5 befestigt und unter Verwendung von 
Bolzen gesichert. Abschnitte der Motoranschlusse 
20, welche sich auf das auftere Gehause 5 zu von 
der Halteplatte 21 aus erstrecken, werden in rechten 
Winkeln gebogen. 

[0049] Darauffolgend wird das Gehause 11 , auf wel- 
chem der Fluftsammelring 28 und der Magnetsensor 

29 installiert sind p in das auftere Gehause 5 platziert. 
Die Anschlusse 30 des Magnetsensors 29 werden in 
rechte Winkel gebogen. Das Biegen kann alternativ 
vor der Installierung des Sensorgehauses 11 durch- 
gefuhrt werden. Die Installierung des Sensorgehau- 
ses 11 kann alternativ vor der Installierung des Mo- 
tors 3 durchgefuhrt werden. 

[0050] Das Steuersubstrat 23 wird von der Seite des 
Lenkrads 2 aus in axiale Richtung der Lenkwelle 4 in- 
stalliert. Insbesondere wird die Lenkwelle 4a in das 
Loch 23a des Steuersubstrats 23 von der Seite des 
Lenkrads 2 aus eingesetzt. Der runde Vorsprung 
(boss) 11a des Sensorgehauses 11 wird wie in Fig. 1 
dargestellt in das Loch 23a eingesetzt, urn das Steu- 
ersubstrat 23 innerhalb des aufteren Gehauses 5 zu 
platzieren. Die Motoranschlusse 20, die Anschlusse 

30 des Magnetsensors 29 und die Anschlusse 32 der 
Ansteuervorrichtung 31 werden in die Durchgangslo- 
cher 23b des Steuersubstrats 23 auf die Seite des 
Lenkrads 2 zu eingesetzt. 

[0051] Das innerhalb des aufteren Gehauses 5 an- 
geordnete Steuersubstrat 23 wird auf einer Stufe lib 
positioniert, die auf dem Sensorgehause 11 gebildet 
und auf dem aufteren Gehause 5 unter Verwendung 
von Schrauben gesichert ist. 
[0052] Darauffolgend werden Enden der Anschlus- 
se 20, 30 und 32, welche von dem Steuersubstrat 23 
aus auf die Seite des Lenkrads 2 vorspringen, auf 
das Steuersubstrat 23 elektrisch gelotet. 
[0053] Schlieftlich wird die Abdeckung 36 auf dem 
offenen Ende des aufteren Gehauses 5 angebracht 
und durch Vernieten Oder unter Verwendung von Bol- 
zen gesichert. Das Stroma nschluftstuck 34 und das 
Obertragungsanschluftstuck 35 werden aufterhalb 
der Abdeckung 36 durch Offnungen freigelegt. 
[0054] Aus der obigen Erorterung ist ersichtlich, daft 
das Steuersubstrat 23 in der elektrisch betriebenen 
Lenkvorrichtung 1 mit dem Loch 23a, durch welches 
die Lenkwelle 4 hindurchtritt, aufgenommen wird, wo- 
durch es alien Anschlussen 20, 30 und 32 ermoglicht 
wird, an das Steuersubstrat 23 von derselben Seite 
aus in axialer Richtung (d.h. in Langsrichtung) der 
Lenkwelle 4 elektrisch angeschlossen zu werden, 
wodurch die elektrische Verbindung zwischen dem 
Steuersubstrat 23 und jedem der Anschlusse 20, 30 
und 32 erleichtert wird. Dies fuhrt zu einer Verringe- 
rung der Herstellungskosten und einer verbesserten 



Herstellbarkeit der elektrisch betriebenen Lenkvor- 
richtung 1. 

[0055] Der Drehmomentdetektor ist urn die Lenk- 
welle 4 herum in unmittelbarer Nahe dazu angeord- 
net. Das Sensorgehause 11 und das auftere Gehau- 
se 5 bilden eine doppelwandige Struktur, welche den 
Rand des Drehmomentdetektors umgibt, wodurch 
ungunstige Wirkungen eines aufieren Magnetfelds 
auf den Drehmomentdetektor, welches zu einem 
Fehler beim Betrieb des Drehmomentdetektors fuhrt, 
verringert werden. 

[0056] Der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus ist wie oben beschrieben aus einer Kombination 
der Schnecke 24 und des Schneckenrads 25 gebil- 
det, er kann alternativ jedoch durch ein Unterset- 
zungsgetriebe unter Verwendung eines Hypoidge- 
triebes beispielsweise implementiert werden. 
[0057] Fig. 4 veranschaulicht eine innere Struktur 
der elektrisch betriebenen Lenkvorrichtung 1 der 
zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. Fig. 5 ver- 
anschaulicht die auf der Lenksaule 6 installierte elek- 
trisch betriebene Lenkvorrichtung 1. Die elektrisch 
betriebene Lenkvorrichtung 1 ist derart entworfen, 
daft sie den Motor 3, den Drehmomentubertragungs- 
mechanlsmus, den Drehmomentdetektor und den 
koaxial mit der Lenkwelle 4 angeordneten Kontroller 
aufweist. Dieselben Bezugszeichen wie die bei der 
ersten Ausfuhrungsform verwendeten Bezugszei- 
chen bezeichnen dieselben Teile, und es wird eine 
detaillierte Erlauterung davon hier ausgelassen. 
[0058] Die Lenkwelle 4 ist wie bei der ersten Aus- 
fuhrungsform aus der Eingangswelle 4a, der Aus- 
gangswelle 4b und der Torsionsstange 7 gebildet, 
welche die Eingangs- und Ausgangswellen 4a und 
4b miteinander verbindet. 

[0059] Die Eingangswelle 4a wird von dem Sensor- 
gehause 11 durch ein Lager 37 drehbar gehalten. Die 
Ausgangswelle 4b wird von einer Ausgangsabde- 
ckung 38 durch ein Lager 39 drehbar gehalten. Die 
Eingangswelle 4a und die Ausgangswelle 4b sind in 
Ausrichtung zueinander durch das Lager 8 angeord- 
net. 

[0060] Der Motor ist mit der Ausgangswelle 4b, wel- 
che in eine hohle zylindrische Lauferwelle 40 einge- 
setzt ist, koaxial installiert und wird von der Aus- 
gangswelle 4b durch ein Paar von Lagern 41 drehbar 
gehalten. 

[0061] Ein aus einer Aufschichtung von dunnen 
Stahlplatten gebildeter Lauferkern 42 ist in die Lau- 
ferwelle 40 eingepreftt. Eine Spule 43 ist urn den Lau- 
ferkern 42 gewickelt. Der Kollektor 17, welcher zu der 
Spule 43 einen elektrischen Anschluft bildet, ist urn 
den Rand der Lauferwelle 40 herum angeordnet. Die 
Lauferwelle 40 wird von dem Sensorgehause 11 
durch ein Lager 44 an einem Ende davon getragen, 
welches dem Lenkrad 2 gegenuberliegt. 
[0062] Eine Mehrzahl von Permanentmagneten 45 
ist an einer inneren Wand des Jochs 15 derart gesi- 
chert, daft der Lauferkern 42 umschiossen wird. Die 
Permanentmagneten 45 besitzen N-Pole und S-Pole, 
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welche abwechselnd in einer Umfangsrichtung des 
Jochs 15 angeordnet sind. 

[0063] Das Joch 15 erstreckt sich in eine axiale 
Richtung (d.h. eine Langsrichtung) der Lenkwelle 4 
und dient als aufieres Gehause, innerhalb dessen 
der Drehmomentubertragungsmechanismus, der 
Drehmomentdetektor und der Kontroller angeordnet 
sind. Eine Eingangsabdeckung 46, welche aus ei- 
nem metallischen Material wie Aluminium gebildet ist, 
ist in ein offenes Ende des Jochs 15 durch eine Zap- 
fenverbindung (faucet joint) eingebaut. Die Aus- 
gangsabdeckung 38 ist in das andere offene Ende 
des Jochs 15 durch eine Zapfenverbindung einge- 
baut. 

[0064] Die Burste 18 befindet sich in Kontakt mit ei- 
nem aufceren Rand des Kollektors 17 und wird von 
einem auf der Halteplatte 21 gesicherten Burstenhal- 
ter 22 in Richtung eines Radius des Motors 3 gleitend 
gehalten. Die Burste 18 wird von einer nicht darge- 
stellten Burstenfeder in einen konstanten Eingriff mit 
der Oberflache des Kollektors 17 elastisch vorgetrie- 
ben. 

[0065] Die Halteplatte 21 ist aus einem ringformigen 
Teil gebildet und auf einer aufieren Oberflache einer 
Lagerwand 11c in Kontakt mit einer Oberflache einer 
Trennwand 47, welche dem Motor 3 gegenuberliegt, 
angebracht. Die Lagerwand 11c und die Scheide- 
wand 47 sind integriert mit dem Sensorgehause 11 
gebildet. Die Halteplatte 21 besitzt eine Mehrzahl von 
Vorsprungen 21a, welche in einer Umfangsrichtung 
angeordnet sind, Jeder der Vorsprunge 21a springt 
von einem der in der Scheidewand 47 gebildeten L6- 
cher in Richtung auf das Lenkrad 2 hervor. 
[0066] Die metallischen Motoranschlusse 20 sind 
innerhalb der Halteplatte 21 durch Einspritzen aufge- 
nommen, welche durch das bewegliche Anschluftka- 
bel 19 einen elektrischen Kontakt mit der Burste 18 
bilden. Die Motoranschlusse 20 erstrecken sich 
durch die Vorsprunge 21a der Halteplatte 21 in die 
axiale Richtung der Lenkwelle 4 und bilden wie spa- 
ter detailliert beschrieben einen Anschluli mit einer 
Steuersubstratzusammensetzung 23. 
[0067] Der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus wird durch einen Planetengetriebeunterset- 
zungsmechanismus implementiert, welcher sich aus 
einem auf dem Ende der Lauferwelle 40 gebildeten 
Sonnenrad 48, einem inneren Rad 49, welches au- 
fterhalb des Sonnenrads48 in Richtung eines Radius 
des Sonnenrads 48 angeordnet und auf der inneren 
Wand des Jochs 1 5 gesichert ist, und Planetenradern 
50 zusammensetzt, welche sich im Zahneingriff mit 
dem Sonnenrad 48 und dem inneren Rad 49 befin- 
den. Jedes der Planetenrader 50 besitzt eine inte- 
griert gebildete zentrale Welle 51, welche von einem 
Planetenradtrager 52 mit grofiem Durchmesser, wel- 
cher integriert mit der Ausgangswelle 4b gebildet ist, 
drehbar gehalten wird. 

[0068] Wenn beim Betrieb des Planetengetriebeun- 
tersetzungsmechanismus die Lauferwelle 40 rotiert, 
drehen sich die Planetenrader 50 urn das Sonnenrad 



48 im Zahneingriff mit dem Sonnenrad 48 und dem 
inneren Rad 49, urn die Ausgangswelle 4b mit einer 
reduzierten Geschwindigkeit der Lauferwella 40 zu 
drehen. 

[0069] Der Drehmomentdetektor ist wie bei der ers- 
ten Ausfuhrungsform aus dem auf der Ausgangswel- 
le 4b installierten Magneten 26, dem aus einem wei- 
chen magnetischen Material gebildeten Magnetjoch 
27, welches auf der Eingangswelle 4a installiert ist, 
dem Flulisammelring 28, welcher den Magnetfluft 
von dem Magnetjoch 27 sammelt, und dem Magnet- 
sensor 29 gebildet, welcher beispielsweise aus ei- 
nem Hall-IC gebildet ist und die Dichte des magneti- 
schen Flusses in dem Flufcsammelring 28 miBt. 
[0070] Der Magnetsensor 29 ist in dem Sensorge- 
hause 11 installiert und besitzt Anschlusse 30, wel- 
che sich in die Richtung des Radius des Sensorge- 
hauses 11 erstrecken, in rechten Winkeln auf das 
Lenkrad 2 zu gebogen sind und mit der Steuersubst- 
ratzusammensetzung 23 des Kontrollers elektrisch 
verbunden sind. 

[0071] Die Steuersubstratzusammensetzung 23 
des Kontrollers besteht aus zwei Substraten: einem 
ersten Steuersubstrat 23A und einem zweiten Steu- 
ersubstrat 23B. Die ersten und zweiter Steuersubst- 
rate 23A und 23B sind auf dem Rand des Sensorge- 
hauses 11 angeordnet und erstrecken sich senkrecht 
zu der Lange der Lenkwelle 4. Die ersten und zweiten 
Steuersubstrate 23A und 23B sind in einem gegebe- 
nen Interval! in Langsrichtung der Lenkwelle 4 weg 
voneinander angeordnet. 

[0072] Auf das erste Steuersubstrat 23A sind die 
Anschlusse 30 des Magnetsensors 29 elektrisch ge- 
lotet. Die ersten und zweiten Steuersubstrate 23A 
und 23B sind durch die Anschlusse 54 elektrisch ver- 
bunden, 

[0073] Auf das zweite Steuersubstrat 23B sind die 
Motoranschlusse 20 elektrisch gelotet. Die beispiels- 
weise aus MOSFETs gebildete Ansteuerungsvorrich- 
tung 31 wird auf dem zweiten Steuersubstrat 23B 
elektrisch hergestellt. Das zweite Steuersubstrat 23B 
besitzt ein (nicht dargestelltes) Anschlulistuck, wel- 
ches darauf installiert ist, fur eine elektrische Verbin- 
dung mit einem externen Gerat. 
[0074] Das zweite Steuersubstrat 23B ist aus einer 
Metallplatte gebildet, die mit einem Isoliermaterial be- 
schichtet ist, und ist direkt auf einer Oberflache der 
Eingangsabdeckung 46 gegenuberliegend der An- 
steuerungsvorrichtung 31 befestigt. 
[0075] Aus der obigen Erorterung ist ersichtlich, dafc 
die ersten und zweiten Steuersubstrate 23A und 23B 
in der elektrisch betriebenen Lenkvorrichtung 1 der- 
art aufgenommen sind, daft sie sich senkrecht zu der 
Lenkwelle 4 erstrecken, wodurch alien Anschlussen 
20, 30 und 32 ermoglicht wird, einen elektrischen An- 
schlufi zu den Steuersubstraten 23A und 23B von 
derselben Seite aus in axialer Richtung der Lenksau- 
le 4 zu bilden, wodurch die elektrische Verbindung 
zwischen den Steuersubstraten 23A und 23B und 
den Anschlussen 20, 30 und 32 erleichtert wird. Dies 
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fuhrt zu einer Verringerung der Herstellungskosten 
und einer verbesserten Herstellbarkeit der elektrisch 
betriebenen Lenkvorrichtung 1. 
[0076] Der Drehmomentdetektor ist wie bei der ers- 
ten Ausfuhrungsform urn die Lenkwelle 4 herum in 
unmittelbarer Nahe dazu angeordnet. Das Sensorge- 
hause 11 und das auftere Gehause 5 bilden eine 
doppelwandige Struktur, welche den Rand des Dreh- 
momentdetektors umgibt, wodurch ungunstige Wir- 
kungen eines auderen Magnetfelds auf den Drehmo- 
mentdetektor, welches einen Fehler beim Betrieb des 
Drehmomentdetektoes hervorruft, verringert werden. 
[0077] Der Motor 3, der Drehmomentubertragungs- 
mechanismus, der Drehmomentdetektor und der 
Kontroller sind koaxial mit der Lenkwelle 4 derart an- 
geordnet, daft der Motor 3 ohne ein Vorspringen in 
die Richtung des Radius der Lenkwelle 4 installiert 
ist, was zu einer kompakten Struktur der elektrisch 
betriebenen Lenkvorrichtung 1 wie in Fig. 5 darge- 
stellt fuhrt, wodurch die Anbringbarkejt der elektrisch 
betriebenen Lenkvorrichtung 1 auf Fahrzeugen ver- 
bessert wird. 

[0078] Die obige koaxiale Anordnung gestattet es 
ebenfalls der elektrisch betriebenen Lenkvorrichtung 
1, um die Lenkwelle 4 herum gedreht und in dem 
Fahrzeug an einer gewunschten Umfangsposition 
davon installiert zu werden. Dies ermoglichtden An- 
schlulistucken ebenfalls auf einer aulieren Wand der 
Eingangsabdeckung 46 an gewunschten Positionen 
installiert zu werden. 

[0079] Fig. 6 veranschaulicht die elektrisch betrie- 
bene Lenkvorrichtung 1 derdritten Ausfuhrungsform 
der Erfindung. Die elektrisch betriebene Lenkvorrich- 
tung 1 ist ahnlich wie die zweite Ausfuhrungsform 
derart entworfen, daft sie den Motor 3, den Drehmo- 
mentubertragungsmechanimus, den Drehmoment- 
detektor und den koaxial zu der Lenkwelle 4 angeord- 
neten Kontroller besitzt, sich jedoch von der zweiten 
Ausfuhrungsform dahingehend unterscheidet, dali 
der Motor 3 ein burstenloser Motor ist. Dieselben Be- 
zugszeichen wie diejenigen, die bezuglich der ersten 
und zweiten Ausfuhrungsform verwendet wurden, 
beziehen sich auf dieselben Teile, und es wird eine 
detaillierte Erlauterung davon hier ausgelassen. 
[0080] Der Motor 3 ist aus einem Feld gebildet, wel- 
ches als Rotor arbeitet, und einem Kollektor, welcher 
als Stator arbeitet. Insbesondere sind Rotormagnete 
56 auf dem Rand einer Rotationswelle 55 derart ge- 
sichert, dafi N-Pole und S-Pole abwechselnd in einer 
Umfangsrichtung der Rotationswelle 55 angeordnet 
sind, wodurch das Feld gebildet wird. Ein beschichte- 
ter Kern 57 ist auf einer inneren Wand des Jochs 15 
gesichert. Ein Kern 58 ist um den Kern 57 gewickelt, 
um den Kollektor zu bilden. Leitungen 58a des Kerns 
58 erstrecken sich in die axiale Richtung der Lenk- 
welle 4 und bilden eine elektrische Verbindung mit 
der Steuersubstratzusammensetzung 23. 
[0081] Die Rotationswelle 55 ist ahnlich wie die Lau- 
ferwelle 40 der zweiten Ausfuhrungsform aus einem 
hohlen zylindrischen Teil gebildet, in welches die 



Ausgangswelle 4b koaxial eingesetzt ist. Die Rotati- 
onswelle 55 ist auf der Ausgangswelle 4b durch ein 
Paar von Lagern 41 installiert, um relativ zu der Aus- 
gangswelle 4b drehbar zu sein. 
[0082] Der Motor 3 ist ein burstenloser Motor, wel- 
cher derart entworfen ist, daft er ein Magnetfeld auf 
eine Versorgung der Spule 58 mit Strom erzeugt, wo- 
durch eine magnetische Anziehung der Rotormagne- 
te 56 derart entwickelt wird, dali sie sich zusammen 
mit der Rotationswelle 55 drehen. 
[0083] Die Rotationswelle 55 besitzt einen integriert 
darauf gebildeten Flansch 59. Magnete 60 sind auf 
dem Rand des Flansches 59 installiert, welche N-Po- 
le und S-Pole besitzen, die abwechselnd in einer Um- 
fangsrichtung des Flansches 59 angeordnet sind. 
Eine harzartige hohle zylindrische Burste 61 ist auf 
der inneren Wand des Jochs 1 5 derart gesichert, daft 
die Magnete 60 umschlossen werden. Ein Hall-IC 62 
ist in der Burste 61 installiert, welcher als Winkelsen- 
sor entlang der Magnete 60 arbeitet, um eine Winkel- 
position der Rotationswelle 55 zu messen. 
[0084] Ein nichtmagnetischer Ring 63 ist auf der in- 
neren Wand des Jochs 15 zwischen dem Hall-IC 62 
und der Spule 58 gesichert, um ungunstige Wirkun- 
gen eines von den Rotormagneten 56 gebildeten Ma- 
gnetfelds auf den Hall-IC 62 zu minimieren. 
[0085] Der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus ist ahnlich wie bei der zweiten Ausfuhrungsform 
aus dem Sonnenrad 48, dem inneren Rad 49 und 
den Planetenradern 50 gebildet, welche sich in Zahn- 
eingriff mit dem Sonnenrad 48 und dem inneren Rad 
49 befinden, und verringert die Geschwindigkeit der 
Rotationswelle 55 und ubertragt sie auf die Aus- 
gangswelle 4b. 

[0086] Der Drehmomentdetektor ist ahnlich wie bei 
der zweiten Ausfuhrungsform aus dem auf der Aus- 
gangswelle 4b installierten Magneten 26, dem aus ei- 
nem weichen magnetischen Miaterial gebildeten und 
auf der Eingangswelle 4a installierten Magnetjoch 
27, dem Flufcsammelring 28, welcher den Magnet- 
flufi von dem Magnetjoch 27 sammelt, und dem bei- 
spielsweise aus einem Hall-IC gebildeten Magnet- 
sensor 29 gebildet, welcher die Dichte des magneti- 
schen Flusses in dem Fluftsammelring 28 milit. 
[0087] Der Flulisammelring 28 und der Magnetsen- 
sor 29 sind in einer harzartigen Burste 54 durch Ein- 
predforrnen installiert. Die Burste 64 ist durch Druck 
in das Joch 15 eingebaut. 

[0088] Ein nichtmagnetischer Ring 65 ist auf der in- 
neren Wand des Jochs 15 zwischen dem Magnet- 
sensor 29 und der Spule 58 gesichert, um die un- 
giinstigen Wirkungen des durch die Rotormagneten 
56 erzeugten Magnetfelds auf den Magnetsensor 59 
zu minimieren. 

[0089] Die Steuersubstratzusammensetzung 23 
des Kontrollers besteht wie bei der zweiten Ausfuh- 
rungsform aus dem ersten Steuersubstrat 23A und 
dem zweiten Steuersubstrat 23B. Die ersten und 
zweiten Steuersubstrate 23A und 23B sind auf der in- 
neren Umfangswand des Jochs 15 gesichert und er- 
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strecken sich senkrecht zu der Lange der Lenkwelle 
4. Die ersten und zweiten Steuersubstrate 23A und 
23B sind mit einem gegebenen Intervall voneinander 
weg in Langsrichtung der Lenkwelle 4 angeordnet. 
[0090] An das erste Steuersubstrat 23A sind An- 
schlusse 30 des Magnetsensors 29 elektrisch gelo- 
tet. Die elektrischen Leitungen 66, welche sich von 
dem Hall-IC 62 in die axiale Richtung der Lenkwelle 
4 erstrecken, bilden eine elektrische Verbindung mit 
dem ersten Steuersubstrat 23A. Dariiber hinaus bil- 
den Leitungen 58A der Spule 58, welche auf dem be- 
schichteten Kern 57 des Motors 3 installiert sind, eine 
elektrische Verbindung mit dem ersten Steuersubst- 
rat 23A. 

[0091] Auf dem zweiten Steuersubstrat 23B ist die 
Ansteuerungsvorrichtung 31, welche bejspielsweise 
aus MOSFETs wie bei der zweiten Ausfuhrungsform 
gebildet ist, elektrisch hergestellt. Das zwelte Steuer- 
substrat 23B besitzt ein darauf installiertes Anschlufc- 
stuck 67 fur eine elektrische Verbindung mit einer 
Batterie oder einem externen Ubertragungsgerat. 
[0092] Erste und zweite Steuersubstrate 23A und 
23B sind durch die Anschlusse 54 elektrisch verbun- 
den. 

[0093] Aus der obigen Erorterung ist ersichtlich, dali 
die ersten und zweiten Steuersubstrate 23A und 23B 
derart in dem elektrisch betriebenen Steuergerat 1 
aufgenommen sind, dafi sie sich senkrecht zu der 
Lenkwelle 4 erstrecken, wodurch es alien Anschlus- 
sen ermoglicht wird, mit den Steuersubstraten 23A 
und 23B von derselben Seite aus in die axiale Rich- 
tung der Lenkwelle 4 elektrisch verbunden zu wer- 
den, wodurch die elektrische Verbindung zwischen 
den Steuersubstraten 23A und 23B und den An- 
schlussen erleichtert wird. Dies fuhrt zu einer Verrin- 
gerung der Herstellungskosten und einer verbesser- 
ten Herstellbarkeit der elektrisch betriebenen Lenk- 
vorrichtung 1 . 

[0094] Der Drehmomentdetektor wird von der Burs- 
te 64 umgeben. Die Burste 64 wird von dem Joch 15 
umgeben. Dadurch werden ungunstige Wirkungen 
eines externen Magnetfelds auf den Drehmomentde- 
tektor, wodurch ein Fehler beim Betrieb des Drehmo- 
mentdetektors hervorgerufen wird, verringert 
[0095] Die nichtmagnetischen Ringe 63 und 65 sind 
aufierhalb des Laufers angeordnet, urn die ungunsti- 
gen Wirkungen des von den Rotormagneten 56 er- 
zeugten Magnetfelds auf den Hall-IC 62 und den Ma- 
gnetsensor 69 zu minimieren, wodurch Fehler des 
Hall-ICs 62 und des Magnetsensors 29 beim Erfas- 
sen vermieden werden. 

[0096] Der Motor 3, der Drehmomentubertragungs- 
mechanismus, der Drehmomentdetektor und der 
Kontroller sind koaxial zu der Lenkwelle 4 derart an- 
geordnet, daft der Motor 3 ohne einen Vorsprung in 
die Richtung des Radius der Lenkwelle 4 installiert 
ist, was zu einer kompakten Struktur der elektrisch 
betriebenen Lenkvorrichtung 1 fuhrt und es dem An- 
schlu&stuck 67 ermoglicht, in der Eingangsabde- 
ckung 56 an einer gewunschten Position installiert zu 



werden. 

[0097] Der Drehmomentubertragungsmechanis- 
mus in jeder der ersten und zweiten Ausfuhrungsfor- 
men kann alternativ durch einen Wellgetriebeunter- 
setzungsmechanismus (wave gear speed reduction 
mechanism) anstelle des Planetengetriebeunterset- 
zungsmechanimus implementiert werden. 
[0098] Fig. 7 veranschaulicht eine innere Struktur 
der elektrisch betriebenen Lenkvorrichtung 1 der 
vierten Ausfuhrungsform der Erfindung von der Rich- 
tung des Radius davon aus betrachtet. Die elektrisch 
betriebene Lenkvorrichtung 1 ist derart entworfen, 
dafi sie einen verringerten Oberflachenbereich des 
Steuersubstrats 23 besitzt. 

[0099] In einem Fall, bei welchem die Moglichkeit 
besteht, den Oberflachenbereich des Steuersubst- 
rats 23 zu verringern, da die Grofce der auf dem Steu- 
ersubstrat 23 anzubringenden elektrischen Teile ge- 
ring ist, kann das Steuersubstrat 23 wie in der Figur 
dargestellt, aus einer rechtwinkligen Platte gebildet 
sein. Dies fuhrt zu einem Ansteigen des Herstel- 
lungsertrags des Steuersubstrats 23 im Vergleich mit 
demjenigen von Fig. 2 bestehend aus dem recht- 
winkligen Plattenabschnitt und dem halbkreisformi- 
gen Plattenabschnitt 

[0100] Das Steuersubstrat 23 besitzt ein halbkreis- 
formiges Loch 23c, durch welches eine Halfte der 
Lenkwelle 4 in Richtung des Radius davon hindurch- 
tritt. 

[0101] Fig. 8 veranschaulicht eine Verbindungs- 
struktur der elektrisch betriebenen Lenkvorrichtung 1 
der funften Ausfuhrungsform der Erfindung, welche 
elektrische Verbindungen der Motoranschlusse 20 zu 
dem Steuersubstrat 23 bildet. 
[0102] Zwej positive und negative aufnehmende 
Anschlusse 30 sind integriert mit einem harzartigen 
Anschlufihalter29 gebildet. Der AnschluBhalter69 ist 
auf dem Steuersubstrat 23 unter Verwendung von 
Schrauben 68 gesichert. Die Motoranschlusse 20 
(d.h. die einzufuhrenden Anschlusse bzw. die Steck- 
anschlusse) werden in die aufnehmenden Anschlus- 
se 70 von der axialen Richtung der Lenkwelle 4 aus 
gesteckt, urn elektrische Verbindungen der Motoran- 
schlusse 70 mit dem Steuersubstrat 23 zu bilden. 
[01 03] Jeder der aufnehmenden Anschlusse 70 be- 
sitzt eine quadratische Aufnahme, innerhalb der ein 
elastisch deformierbarer gekrummter Streifen 70a 
angeordnet ist. Der Motoranschlufc 20 wird zwischen 
den gekrummten Streifen 70a und einem Kontakt- 
streifen 70b der Aufnahme gesteckt, so dali der Mo- 
toranschlufc 20 durch den gekrummten Streifen 70a 
in einen elektrischen Kontakt mit dem Kontaktstreifen 
70b elastisch vorgetrieben wird. 
[0104] Fig. 9 stellt eine Verbindungsstruktur der 
elektrisch betriebenen Lenkvorrichtung 1 der sechs- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung dar, welche elek- 
trische Verbindungen der Motoranschlusse 20 mit 
dem Steuersubstrat 23 bildet. Die Verbindungsstruk- 
tur dieser Ausfuhrungsform ist eine Modifizierung 
derjenigen von Fig. 8 und ist derart entworfen, dali 
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die Motoranschliisse 20 an die aufnehmenden An- 
schlussen 70 von der axialen Richtung des Motors 3 
aus (d.h. der lateralen Richtung in der Figur) ange- 
schlossen warden, 

[0105] Dez Anschlulihalter 69, welcher die aufneh- 
menden Anschlusse 70 halt, ist auf dem Gehause 71 
unter Verwendung von (nicht dargestellten) Schrau- 
ben gesichert, 

[0106] Bei den funften und sechsten Ausfuhrungs- 
formen kann eine ahnliche Verbindungsstruktur 
ebenfalls fur elektrische Verbindungen der Anschlus- 
se 30 des Magnetsensors 29 und der Anschlusse 32 
der Ansteuerungsvorrichtung 31 mitdem Steuersub- 
strat 23 verwendet werden. 
[0107] Die Motoranschliisse 20 sind wie oben be- 
schrieben aus Steckanschlussen gebildet, wahrend 
die Anschlusse 70, welche zu dem Steuersubstrat 23 
fuhren, aus den aufnehmenden Anschlussen gebil- 
det sind, sie konnen jedoch alternativ derart gebildet 
werden, daft sie eine umgekehrte Beziehung zuein- 
ander besitzen. Insbesondere konnen die Motoran- 
schliisse 20 dieselbe Struktur wie die aufnehmenden 
Anschlusse 70 besitzen, wahrend die Steckanschlus- 
se auf dem Steuersubstrat 23 installiert sein konnen. 
[0108] Wahrend die vorliegende Erfindung anhand 
von bevorzugten Ausfuhrungsformen erlautert wur- 
de, urn ein besseres Verstehen zu ermoglichen, wird 
darauf hingewiesen, daft die Erfindung auf verschie- 
dene Aden ausgefuhrt werden kann, ohne daft von 
dem Prinzip der Erfindung abgewichen wird. Daher 
wird die Erfindung dahingehend verstanden, daft sie 
alle moglichen Ausfuhrungsformen und Modifizierun- 
gen der dargestellten Ausfuhrungsformen beinhaltet, 
welche ausgefuhrt werden konnen, ohne vom Prinzip 
der Erfindung abzuweichen, die in den zugehorigen 
Anspruchen dargelegt ist. 

[01 09] Vorstehend wurde eine elektrisch betriebene 
Lenkvorrichturg offenbart. Die elektrisch betriebene 
Lenkvorrichturg wird fur Kraftfahrzeuge bereitgestellt 
und besitzt einen einfachen Aufbau und elektrische 
Anschlusse. Die Lenkvorrichtung enthalt einen Elek- 
tromotor, einen Motordrehmomentubertragungsme- 
chanismus, einen Drehmomentdetektor und einen 
Motorkontroller, welche integriert als Einheit ange- 
ordnet sind. Der Kontroller enthalt eine Motoransteu- 
erung und ein Steuersubstrat, an welchem Anschlus- 
se der Motoransteuerung elektrisch angeschlossen 
sind. Eine Lenkwelle tritt durch einen Abschnitt des 
Steuersubstrats hindurch. Die elektrischen Anschlus- 
se des Motors, des Drehmomentdetektors und der 
Motoransteuerung erstrecken sich in eine axiale 
Richtung der Lenkwelle und bilden eine elektrische 
Verbindung zu dem Steuersubstrat von derselben 
Seite aus. 

Patentanspruche 

1 . Elektrisch betriebene Lenkvorrichtung mit: 
einem Motor, welcher ein Drehmoment zum Unter- 
stutzen des Drehens eines Lenkrads erzeugt; 



einem Drehmomentubertragungsmechanismus, wel- 
cher ein von den Motor ausgegebenes Drehmoment 
einer Lenkwelle ubertragt, die mit dem Lenkrad ver- 
bunden ist; 

einem Drehmomentdetektor, welcher das auf die 
Lenkwelle einwirkende Drehmoment miftt; und 
einem Kontroller, welcher einen Ausgang des Motors 
als Funktion des von dem Drehmomentdetektor ge- 
messenen Drehmoments steuert; 
wobei der Motor, der Drehmomentubertragungsme- 
chanismus, der Drehmomentdetektor und der Kon- 
troller integriert als Einheit angeordnet sind, 
wobei der Kontroller eine Motoransteuerung, welche 
einen dem Motor zugefuhrten Erregerstrom steuert, 
und ein Steuersubstrat enthalt, an welchem An- 
schlusse der Motoransteuerung elektrisch ange- 
schlossen sind, wobei das Steuersubstrat derart in- 
stalliert ist, daft die Lenkwelle durch einen Abschnitt 
des Steuersubstrats hindurchtritt, und 
wobei Stromanschlusse des Motors, Anschlusse des 
Drehmomentdetektors und Anschlusse der Motoran- 
steuerung sich in eine axiale Richtung der Lenkwelle 
erstrecken und mit dem Steuersubstrat von dersel- 
ben Seite aus elektrisch verbunden sind. 

2. Elektrisch betriebene Lenkvorrichtung nach 
Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft der Motor, 
der Drehmomentubertragungsmechanismus, der 
Drehmomentdetektor und der Kontroller koaxia! mit 
der Lenkwelle konstruiert sind. 

3. Elektrisch betriebene Lenkvorrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Dreh- 
momentubertragungsmechanismus durch einen Un- 
tersetzungsmechanismus unter Verwendung entwe- 
der eines Schneckengetriebes oder eines Hypoidge- 
triebes implementiert ist. 

4. Elektrisch betriebene Lenkvorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Dreh- 
momentubertragungsmechanismus durch entweder 
einen Planetengetriebeuntersetzungsmechanismus 
oder einen wellgetriebeuntersetzungsmechanismus 
implementiert ist. 

5. Elektrisch betriebene Lenkvorrichtung nach ei- 
nem der vorausgehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Drehmomentdetektor aus ei- 
nem Magneten und einem Magnetsensor gebildet ist. 

6. Elektrisch betriebene Lenkvorrichtung nach 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft der Dreh- 
momentdetektor in unmittelbarer Nahe zu einem 
Rand der Lenkwelle angeordnet ist. 

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 6 
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FIG. 7 
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